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I.  PENDAHULUAN

Teknologi yang berkembang saat ini mengarah kepada teknologi yang mempunyai aspek kecerdasan seperti halnya manusia. Algoritma berpikir otak manusia – khususnya untuk mengenali berbagai pola – dicoba untuk ditiru untuk diterapkan di dalam komputer, mesin, maupun kendali lainnya. Algoritma otak manusia dalam pengenalan pola inilah yang diterapkan dalam teknologi Jaringan Syaraf Tiruan (JST). Dengan pelatihan yang terstruktur, JST yang telah terbimbing bisa mengenali ataupun menemukan kembali obyek tertentu sekalipun diacak dengan obyek lain. 
Kemajuan teknologi ini tentu saja menuntut agar institusi pendidikan yang ada dapat meningkatkan kualitasnya, sehingga peserta didik dapat mengikuti perkembangan teknologi ini. Oleh karena itu peningkatan terhadap kualitas media pembelajaran adalah suatu keniscayaan. 

Modul / perangkat belajar Jaringan Syaraf Tiruan yang terimplemntasi secara hardware dan software masih jarang ditemukan. Oleh karena itu dalam penelitian ini akan didesain modul Jaringan Syaraf Tiruan, yang akan diaplikasikan untuk mengenali karakter (huruf). Diharapkan modul ini nanti akan dapat membantu para peserta didik maupun guru-guru SMK untuk semakin mengenal dan memahami teknologi Jaringan Syaraf Tiruan.
II. SISTEMATIKA PENELITIAN

Penelitian ini akan dilakukan dengan metode Research And Development. Pertama dilakukan studi pustaka lebih dalam berbagai model dalam implementasi JST untuk mengenal karakter. Selanjutnya dibuat rancangan model yang akan dikembangkan, baik secara hardware maupun software. Hasil rancangan diuji coba untuk mengetahui unjuk kerja dari sistem. Secara detail langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini dapat dilihat pada gambar di bawah ini.
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Gambar 1. Langkah-langkah penelitian
III. DESAIN SISTEM

A. Desain Sistem Secara umum.

Sistem ini didesain sebagai device yang dapat digunakan untuk pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan, sehingga parameter-parameter yang dibutuhkan oleh JST diberikan keluasaan untuk dapat diubah oleh para pengguna. Secara global, sistem terdiri unit masukan, kontroler, dan keluaran. Unit masukan sistem ini adalah dari tombol matrik (matrix keypad) yang berukuran 5 x 7, yaitu 5 kolom dan 7 baris. Unit kontroler sistem ini terdiri dari 4 tombol navigasi menu (UP, DOWN, OK, BACK) yang menjembatani pengguna (user) untuk mengendalikan sistem yang berbasis mikrokontroler ATmega64. Unit keluaran dari sistem ini ada 2, yaitu dot matrix dan LCD. Dot matrix akan menampilkan visualisasi pola dari set data training maupun set data tes dalam ukuran 5 kolom dan 7 baris. LCD akan menampilkan menu yang dapat dikendalikan oleh pengguna, selain itu LCD dapat menampilkan proses kerja sistem.
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Gambar 2. Tampak Luar Modul Jaringan Syaraf Tiruan 
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Gambar 3. Diagram Blok Perangkat Keras
B. Desain Hardware
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Pengendali utama dalam sistem ini dipilih microcontroller ATmega64, salah satu mikrokontroler dari ATMEL yang menerapkan arsitektur 8 bit. 
Gambar 4. Sistem minimum Atmega64
Microcontroller ini dipilih karena mempunyai 53 jalur I/O, yang sangat dibutuhkan dalam sistem yang dibangun. Sistem ini dirancang menggunakan kristal eksternal yang bekerja dengan clock 12MHz. Untuk memenuhi kebutuhan RAM, sistem ditambah dengan RAM eksternal 62256. 
C. Desain JST
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Gambar 5. Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan

Secara umum, desain JST sistem ini tampak seperti gambar diatas, yaitu terdiri dari 3 layer (input, hidden, output). Jumlah neuron pada layer input sudah tetap yaitu 35 buah, mengacu ke kebutuhan pencitraan karakter oleh keypad sebanyak 35 tombol (5 kolom, 7 baris). Jumlah neuron pada layer output adalah 1, mengacu pada kebutuhan identifikasi pada sistem ini, yang hanya dibatasi 2 opsi yaitu dikenali atau tidak dikenali. Untuk hidden layer, jumlah node neuron dapat diset oleh pengguna.
Ada enam variabel yang dapat diset oleh pengguna yaitu: Learning Rate, Error Maximum, Momentum, Jumlah Node pada Hidden Layer, Jumlah Data Training, dan Epoch Maximum. Keenam variabel diatas saling mempengaruhi proses kerja jaringan syaraf tiruan.

Agar jaringan syaraf tiruan dapat mengenali obyek dengan baik, maka jaringan syaraf tiruan tersebut perlu dilatih. Cara belajar jaringan syaraf tiruan sebagai berikut : 

· JST diberikan input informasi atau data yang telah diketahui hasil keluarannya melalui node-node layer input.

· Weight antara layer input-hidden dan hidden-output diberikan nilai awal secara acak.

· Jaringan Syaraf Tiruan dijalankan (dilatih) dan akan mengatur masing-masing weight agar keluaran dari jaringan syaraf tiruan ini mencapai atau mendekati target yang diharapkan.

· Weight terakhir akan digunakan untuk pedoman jaringan syaraf tiruan mengenali obyek bahkan yang berbeda dengan yang dilatihkan.

Metode koreksi kesalahan JST yang digunakan adalah Backpropogation, yakni melakukan perhitungan bobot dan bias melalui koreksi kesalahan. Koreksi ini berjalan mundur berawal dari menghitung kesalahan pada output, lalu mundur ke layer-layer sebelumnya sampai dengan layer input.
D. Desain Software

Rancangan software secara global/ program utama dari sistem dapat dilihat pada gambar 6. Sistem berawal dari inisialisasi untuk tampilan. Selanjutnya pengguna diminta untuk memasukkan 6 variabel JST.
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Gambar 6. Flowchart Program Utama
Selanjutnya pengguna diberi pilihan apakah akan masuk ke mode training ataukah tidak. Jika ya, maka training akan dilakukan sampai didapatkan error dibawah error max yang ditentukan atau epoch telah mencapai jumlah yang ditentukan. Jika salah satu dari dua hal ini tercapai maka training dihentikan. Selanjutnya pengguna dipersilakan untuk masuk ke mode testing. Testing bisa dilakukan dengan data yang dibuat sendiri oleh pengguna ataukah menggunakan data yang telah ada dalam memory sistem. Dari test ini akan ditampilkan ke LCD outputnya, apakah dikenali sebagai karakter yang diharapkan ataukah tidak.
V. PENGUJIAN HASIL DAN ANALISA

Pengujian akan diawali dengan training sistem terlebih dahulu. Setelah training berhasil dilakukan selanjutnya dilakukan pengetesan. Pada pengujian ini ditentukan akan mengenali karakter/huruf A. Training dilakukan pada kondisi variabel sebagai berikut:

1. Learning Rate = 0.4

2. Error Maximum = 0.020

3. Momentum = 0.720

4. Jumlah Node pada Hidden Layer = 9

5. Jumlah Data Training = 10

6. Epoch Maximum = 50

Set data training terdiri dari 5 set data dengan target huruf A, dan 5 set data dengan target bukan huruf A. Selanjutnya dilakukan training. Hasil training menunjukkan bahwa error dapat ditekan mencapai 0,032. Hal ini masih di atas batas 0,020 akan tetapi jika dilihat secara umum kesalahan 0,032 sudah cukup bagus.
Selanjutnya dilakukan pengetesan. Sistem dites dengan 20 buah data. Dari 20 set data tes, ada 1 data yang tidak dikenali. Dengan demikian validitas sistem yang diperoleh adalah (19/20) x 100 % = 95 %.
IV. KESIMPULAN

1. Rancang bangun modul pembelajaran “Jaringan Syaraf Tiruan sebagai Pengenal Karakter Berbasis Mikrokontroler ATmega 16” telah dapat dibangun dengan baik.

2. Sistem ini dibangun dengan model “user interactive”, artinya pengguna dapat mengatur berbagai parameter penting dalam perancangan Jaringan Syaraf Tiruan.
3. Hasil pengujian menunjukkan, pada kondisi parameter terbaik, sistem mempunyai validasi 95%. Dari 20 data yang diuji hanya 1 buah yang tidak dapat dikenali secara tepat.
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